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熱 帯 林 の 材 特 性 の 多 様 性 と そ の 利 用
清 野 達 之 ・ 北 山 兼 弘 ( 京 大 ・ 生 態 研 )
熱 帯 林 の 生 物 多 様 性 の 側 面 の 一 つ に ， 森 林 を 構 成 す る 樹 種 が 多 様 で あ る こ と ， す な わ ち 種 多 様 性
の 高 さ が 挙 げ ら れ る . 熱 帯 林 の 種 多 様 性 は ， 標 高 や 土 壌 条 件 な ど の 環 境 傾 度 に よ っ て ， 森 林 を 構
成 す る 樹 種 が 異 な る こ と に よ っ て 変 化 す る . こ れ は 環 境 に 応 じ た 成 長 機 能 特 性 ， 例 え ば 同 化 産 物
の 器 官 へ の 資 源 配 分 比 ， 樹 冠 構 造 や 成 長 率 ， 樹 形 構 造 ， 光 合 成 な ど の 生 理 生 態 特 性 の 変 化 を 反 映
し て い る . 環 境 傾 度 の 幅 が 多 様 で あ れ ば ， 環 境 に 応 じ た 成 長 機 能 特 性 も 同 時 に 多 様 で あ り ， 多 種
か ら 構 成 さ れ る 機 能 が 多 様 な 熱 帯 林 が 構 成 さ れ る こ と が 予 想 さ れ る . し か し ， 幅 広 い 環 境 傾 度 を
縦 横 し て 存 在 す る 樹 種 も あ る . こ れ は 環 境 に 応 じ た 成 長 機 能 特 性 を 多 様 に 分 化 さ せ る こ と に よ っ
て 対 応 し て い る こ と が 考 え ら れ る . そ の た め ， 熱 帯 林 の 生 物 多 様 性 を 考 え る に あ た り ， 分 類 学 的
な 種 か ら 把 握 で き な い 機 能 的 な タ イ プ も 考 慮 す る 必 要 が あ る . そ こ で ， 熱 帯 林 を 構 成 す る 樹 木 の
生 物 多 様 性 の 把 握 を ， 種 多 様 性 と 機 能 的 多 様 性 種 の 両 面 か ら 考 慮 し ， 熱 帯 林 の 構 成 す る 樹 木 の 材
の 生 態 学 的 な 特 性 か ら み た 多 様 性 の 把 握 に 着 目 し た . 材 の 生 態 学 的 な 機 能 特 性 は ， 高 い 林 冠 の 樹
冠 を 支 え る 支 持 機 能 と ， 林 冠 の 枝 先 ま で 水 を 供 給 す る 通 道 機 能 を 反 映 し て い る . そ の 機 能 解 析 か
ら ， 成 長 速 度 ， 皐 魅 へ の 耐 性 ， 地 形 的 な 空 間 分 布 特 性 を 解 き 明 か す 鍵 と し て と ら え る こ と が で き
る . 同 時 に 材 の 特 性 ， 特 に 材 質 と し て の 材 密 度 は ， 木 材 の 価 値 を 査 定 す る 側 面 か ら 重 要 な 指 標 と
な っ て お り ， 加 工 の し や す さ や 耐 久 性 と 結 び つ い て い る . ま た ， 経 済 成 長 の 変 化 と 伐 採 ・ 搬 出 技
術 の 進 歩 に よ っ て ， 搬 出 さ れ る 木 材 の 量 と 質 が 時 代 と と も に 変 遷 し て い る . 戦 後 の サ バ 州 で 、 の 大
規 模 な 伐 採 の 多 く が ， サ パ 州 中 央 部 の 低 地 混 交 フ タ パ ガ キ 林 で 行 わ れ た . 1 9 7 0 年 代 後 半 か ら ， 資
源 と し て の 森 林 の 荒 廃 と 枯 渇 が 問 題 と な り ， 持 続 可 能 な 森 林 利 用 の 方 策 が 求 め ら れ て い る . そ こ
で 1 9 9 6 年 か ら デ ラ マ コ ッ ト 試 験 地 で は ， 低 イ ン パ ク ト 択 伐 (Reduced Impact Logging; RIL)方 式 が
導 入 さ れ ， 認 証 制 度 に よ る 厳 密 な 森 林 管 理 を 行 な っ て い る . R I L で は 高 い 生 物 多 様 性 と 森 林 利 用
の 両 立 を 目 指 し た 持 続 可 能 な 森 林 利 用 の 方 法 と し て ， 今 後 の 森 林 利 用 の モ デ ル ケ ー ス と し て 期 待
が 高 ま っ て い る . 我 々 の 研 究 プ ロ ジ ェ ク ト で は ， 生 態 学 的 な ア プ ロ ー チ か ら 生 物 多 様 性 と 持 続 的
な 利 用 の 両 立 の 可 能 性 を 確 立 す る こ と を 目 的 に 調 査 ・ 研 究 を 行 な っ て い る . そ こ で 今 回 は ， 熱 帯
林 の 材 特 性 の 多 様 性 と そ の 利 用 の 変 遷 に つ い て ， 材 密 度 の 多 様 性 を 指 標 に ， マ レ イ シ ア ・ サ パ 州
に あ る 試 験 地 の 標 高 と 土 壌 傾 度 に 沿 っ た 林 冠 木 の 材 密 度 の 多 様 性 と ， 択 伐 林 試 験 地 に お け る 材 密
度 の 多 様 性 か ら み た 森 林 利 用 の 方 法 と そ の 変 遷 に つ い て 報 告 す る .
マ レ イ シ ア ・ サ パ 州 キ ナ パ ル 山 の 標 高 6 0 0 m の 低 地 丘 陵 林 と ， 標 高 1 6 0 0 m の 堆 積 岩 母 岩 と 蛇 紋 岩
母 岩 の 下 部 山 地 林 の 林 冠 を 構 成 す る 樹 種 を 対 象 に 材 密 度 を 測 定 し た . そ の 結 果 を 下 記 の 図 1 に 示
す . 下 部 山 地 林 の 同 じ 標 高 で 異 な る 母 岩 間 で は ， 貧 栄 養 の 蛇 紋 岩 で 林 冠 木 の 材 密 度 が 高 く な る 傾
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図1 異なる標高と母岩間での材密度の変化 図2 最大樹高と材密度の関係 向が
得られた.材密度の平均値は，堆積岩母岩の山地林では O.73g1cm3で，蛇紋岩母岩の山地林では
O.79g1cm3と同じ標高に関わらず高くなっている.堆積岩母岩の低地林では O.59g1cm3と低くなっ
ていた.樹高と材密度の関係をみると(図 2)，蛇紋岩母岩の山地林では堆積岩母岩の山地林と比
較すると低い樹高で，材密度のレンジが収束している傾向がみられた.山地林と低地丘陵林間の
標高傾度の比較では，高い樹高にも関わらず，低地林では材密度のレンジの幅が多様である傾向
がみられた.この関係は，これまで、キナパル試験地で報告されている種多様性の変化と対応して
おり，種と材密度の多様性が結びついていることが分かつた.
デラマコ ット試験地では，主にフタパガキ科の樹木を対象にした択伐試験を行なっている.択伐
圧の違いによる材密度の変化を図3に示す.
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材密度の平均値は，原生林ではO.67g1cm3，RIL林分ではO.62g/cm3，RILではない林分では0.49g1cm3
で、あった.伐採による撹乱の影響で、マカランガのような材密度が03g/cd程度の軽い材の樹種が
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増 加 す る が ， R I L 林 分 で は そ の 増 加 が R I L で は な い 林 分 の 1 /3 に な っ て い た . ま た ， 原 生 林 と R I L
林 分 で は ， キ ナ パ ル 試 験 地 の 低 地 E 陵 林 の よ う に 多 様 な 材 密 度 で あ る が ， R I L で は な い 林 分 で は ，
マ カ ラ ン ガ の よ う な 軽 い 材 密 度 の 樹 種 の 増 加 に よ り ， 低 い 多 様 性 に な っ て い た . 主 な 伐 採 木 で あ
る フ タ パ ガ キ 科 樹 木 の 分 類 に は ， 材 の 色 や 比 重 に 基 づ く も の が あ る . デ ラ マ コ ッ ト 試 験 地 で は ，
主 要 な 伐 採 木 で あ る フ タ バ ガ キ 科 樹 木 を ， Seraya (Shorea 属 と Parashorea 属 も 含 む ， 材 密 度 が
O.50 g/c m
3
程 度 の 比 較 的 軽 い 比 重 の 樹 種
)， Selangan Batu (Shorea 属 で 材 密 度 が O.80/cm
3
程 度 の 比
較 的 重 い 比 重 の 樹 種 )， K a p u r  (Dryobalanops 属 で 材 密 度 が O.70g/c m
3
程 度
)， Keruing (Dipterocarps 
属 で 材 密 度 は O.75/cm
3
程 度 ) と 区 分 し て い る . デ ラ マ コ ツ ト 試 験 地 の 伐 採 記 録 で は ， Seraya な ど
の 比 較 的 軽 い 材 密 度 の フ タ パ ガ キ 科 樹 種 が ， R I L 試 験 を 開 始 し た 1995 年 か ら 一 貫 し て 全 体 の 3 割
程 度 の 量 で 安 定 し た 供 給 で 行 わ れ て い る . そ の 他 の 樹 種 は そ れ ぞ れ 全 体 の 1 割 か ら 2 割 程 度 の 量
で の 供 給 量 に な っ て い る . こ れ は 個 体 密 度 と 成 長 速 度 の 高 い ， フ タ パ ガ キ 科 樹 種 で は 比 較 的 軽 い
材 の Seraya を 安 定 供 給 す る こ と に よ っ て ， K a p u r な ど の 個 体 密 度 と 成 長 速 度 の 低 い ， フ タ パ ガ キ
科 樹 種 で は 比 較 的 重 い 材 の 樹 種 の 資 源 枯 渇 を 抑 制 し て い る 伐 採 計 画 を 実 施 し ， 安 定 し た 森 林 利 用
を 計 画 的 に 行 な っ て い る こ と が 示 唆 さ れ る .
サ パ で 、 の 商 業 伐 採 は 1895 年 頃 か ら イ ギ リ ス 企 業 が サ ン ダ カ ン 付 近 で 行 な っ た の が 始 ま り と い わ
れ ， イ ギ リ ス 統 治 時 代 の 1915 年 に サ ン ダ カ ン に 山 林 局 が 設 置 さ れ ， 本 格 的 に 行 わ れ る よ う に な っ
た . 当 時 の 伐 採 ・ 搬 出 方 法 は ， 斧 で 伐 倒 し ， 人 馬 や 筏 で 搬 送 す る よ う な 人 力 に 依 存 す る よ う な 方
法 の た め ， Seraya の よ う な 軽 い 材 が 多 く で 、 あ っ た . や が て 近 代 に な る と 大 手 の 木 材 会 社 が ト ラ ク
タ ー 導 入 と 大 規 模 な 林 道 開 設 に よ る ト ラ ッ ク 輸 送 を 導 入 し ， 大 量 搬 出 が 加 速 し た . ま た ， 伐 採 技
術 と 加 工 技 術 の 向 上 に よ り K a p u r な ど の 堅 い 材 の 搬 出 が 比 較 的 容 易 に な り ， そ れ ら の 搬 出 量 も 増
加 し た . こ の た め ， 一 部 の 森 林 で は こ れ ま で 比 較 的 伐 採 圧 の 低 か っ た 重 い 材 の 樹 種 の 伐 採 圧 が 高
く な り ， そ の 結 果 ， 伐 採 後 に 木 材 利 用 価 値 が 低 い マ カ ラ ン ガ の よ う な 先 駆 種 の 増 加 に よ っ て ， 種
と 材 密 度 の 多 様 性 が 低 い 森 林 が 多 く 広 が っ て い く よ う に な っ て い っ た .
こ の よ う に ， 時 代 の 変 遷 に よ っ て 森 林 利 用 の 形 体 が 変 遷 し て い る . サ パ の 森 林 利 用 史 の 変 遷 を 踏
ま え ， 今 後 の 持 続 的 な 森 林 利 用 に は ， 生 物 多 様 性 の 維 持 が 望 ま れ る .
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